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ABSTRAK  
 
Susut umur transformator dipengaruhi oleh isolasi belitan trafo dan minyak trafo. 
Salah satu kerusakan atau kegagalan isolasi dari minyak trafo diakibatkan dari 
perubahan suhu atau suhu sekitar. Sehingga mengakibatkan isolasi menjadi rusak 
dan kenaikan temperatur minyak akan mengubah sifat minyak tersebut. Dan 
apabila perubahan-perubahan tersebut dibiarkan akan mengakibatkan nilai 
isolasi dari minyak tersebut menurun. Maka faktor pembebanan transformator 
tersebut berpengaruh terhadap temperatur minyaknya, semakin besar bebannya 
maka semakin tinggi temperaturnya, semakin rendah bebannya maka semakin 
rendah temperaturnya 
Beberapa waktu terjadi kasus yang menyebabkan beberapa interbus transformer 
atau transformator daya yang ada di LSS2 Quarry meledak. Transformator ini 
meledak dikarenakan beban yang sangat besar pada transformator yang 
mengakibatkan interbus transformer atau transformator daya bekerja pada titik 
tertingginya selama beberapa waktu secara terus menerus. Hal ini tentu saja 
berakibat buruk pada kondisi dan karakteristik dari transformator dan isolasinya 
sendiri. Akibat pemakaian pada kondisi 100% secara terus menerus, maka pada 
transformator tersebut akan timbul panas pada daerah atau bagian internal dari 
transformator atau bisa disebut sebagai temperatur hot-spot yang bila dibiarkan 
akan menyebabkan degradasi pada isolasi transformator tersebut, terutama pada 
isolasi cair yang berupa minyak yang biasa di sebut sebagai minyak transformator. 
Temperatur yang besar dapat mengakibatkan transformator menjadi panas dan 
bisa mengurangi keandalan dari transformator tersebut. 
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Keberadaan isolasi sangat penting karena selain berfungsi sebagai pemisah 
antara inti transformator tesebut, isolasi ini juga befungsi sebagai pendingin 
transformator sehingga mampu meminimalisir panas yang timbul pada 
transformator tersebut. Karena miyak transformator tersebut berada dalam 
keadaan panas selama beberapa waktu, maka akan mendidih dan akan 
menghasilkan uap air pada bagian langit-langit dari transformator ini dan 
nantinya uap air yang timbul akan jatuh kedalam minyak transformator dan akan 
mengendap pada isolasi antar inti dan pada bagian inti itu sendiri. Hal ini tentu 
saja akan mengakibatkan tegangan tembus dari minyak transformator akan 
semakin berkurang karena minyak tersebut sudah tidak murni lagi 
Kata Kunci : Minyak Trafo, Keandalan Sistem  
PENDAHULUAN 
Susut umur transformator dipengaruhi oleh isolasi belitan trafo dan 
minyak trafo. Salah satu kerusakan atau kegagalan isolasi dari minyak trafo 
diakibatkan dari perubahan suhu atau suhu sekitar. Sehingga mengakibatkan 
isolasi menjadi rusak dan kenaikan temperatur minyak akan mengubah sifat 
minyak tersebut. Dan apabila perubahan-perubahan tersebut dibiarkan akan 
mengakibatkan nilai isolasi dari minyak tersebut menurun. Maka faktor 
pembebanan transformator tersebut berpengaruh terhadap temperatur minyaknya, 
semakin besar bebannya maka semakin tinggi temperaturnya, semakin rendah 
bebannya maka semakin rendah temperaturnya. 
Beberapa waktu terjadi kasus yang menyebabkan beberapa interbus 
transformer  atau transformator daya yang ada di LSS2 Quarry meledak. 
Transformator ini meledak dikarenakan beban yang sangat besar pada 
transformator yang mengakibatkan interbus transformer atau transformator daya 
bekerja pada titik tertingginya selama beberapa waktu secara terus menerus. Hal 
ini tentu saja berakibat buruk pada kondisi dan karakteristik dari transformator dan 
isolasinya sendiri. Akibat pemakaian pada kondisi 100% secara terus menerus, 
maka pada transformator tersebut akan timbul panas pada daerah atau bagian 
internal dari transformator atau bisa disebut sebagai temperatur hot-spot yang bila 
dibiarkan akan menyebabkan degradasi pada isolasi transformator tersebut, 
terutama pada isolasi cair yang berupa minyak yang biasa di sebut sebagai minyak 
transformator. Temperatur yang besar dapat mengakibatkan transformator menjadi 
panas dan bisa mengurangi keandalan dari transformator tersebut. 
Keberadaan isolasi sangat penting karena selain berfungsi sebagai pemisah 
antara inti transformator tesebut, isolasi ini juga befungsi sebagai pendingin 
transformator sehingga mampu meminimalisir panas yang timbul pada 
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transformator tersebut. Karena miyak transformator tersebut berada dalam keadaan 
panas selama beberapa waktu, maka akan mendidih dan akan menghasilkan uap 
air pada bagian langit-langit dari transformator ini dan nantinya uap air yang timbul 
akan jatuh kedalam minyak transformator dan akan mengendap pada isolasi antar 
inti dan pada bagian inti itu sendiri. Hal ini tentu saja akan mengakibatkan tegangan 
tembus dari minyak transformator akan semakin berkurang karena minyak tersebut 
sudah tidak murni lagi. 
 
METODE PENELITIAN 
Adapun diagram alir ataupun tahapan-tahapan yang akan dilakukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
Gambar: Diagram Alir Tahapan Penelitian 
 
Penelitian ini dimulai dengan studi literatur, yaitu pembelajaran melalui 
jurnal-jurnal maupun yang memiliki studi kasus yang sejenis, maupun melalui 
internet dan buku-buku yang dapat dijadikan sebagai acuan dalam melakukan 
penelitian. 
Tahap persiapan merupakan proses mencari sumber-sumber informasi 
data yang sekiranya dapat bermanfaat untuk proses penelitian selanjutnya. 
Informasi yang didapat merupakan data minyak transformator dari transformator 
PT Indocement Tungal Prakarsa, Tbk Plant 12 tarjun yang dijadikan sebagai acuan 
dalam melakukan penelitian. Selain itu spesifikasi Transformator daya juga 
diperlukan dalam penelitian ini, lalu sampel minyak yang akan dijadikan bahan uji 
juga diambil dari transfomator PT Indocement Tungal Prakarsa, Tbk Plant 12 
tarjun sesuai dengan kebutuhan pengujian. 
Pada kasus kali ini objek yang akan diuji adalah minyak transformator dari 
suatu Transformator Daya. Minyak yang akan diuji merupakan minyak Insulating 
Plas baru dan minyak Insulating Plas yang sudah terpakai selama beberapa waktu 
yang digunakan di dalam tangki Transformator daya tersebut. Minyak 
Pengujian 
analisa 
kesimpulan 
MencariReferensi 
Mengumpulkan Informasi 
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transformator tersebut akan dipanaskan sesuai dengan keadaan temperatur hotspot 
berdasarkan literatur. 
Setelah data dari hasil percobaan telah diperoleh, selanjutnya akan 
dilakukan analisis terhadap hasil yang ada dan data minyak tadi dibandingkan 
untuk pengambilan kesimpulan. 
 
PEMBAHASAN 
Dari hasil dan analisis yang dilakkan oleh peneliti tentang pengaruh 
kenaikan temperatur dan umur minyak transformator terhadap degradasi tegangan 
tembus minyak transformator. Dalam proses perencanan ini, hal-hal yang akan 
saya bahas meliputi : 
a. Isolasi cair 
b. Kenaikan temperatur 
c. Umur minyak 
d. Tegangan tembus. 
 
Prinsip Kerja minyak Transformator 
Minyak transformator merupakan salah satu bahan isolasi cair yang 
digunakan sebagai isolasi dan pendingin pada transformator. Sebagai bagian dari 
bahan isolasi, minyak harus memiliki kemampuan untuk menahan tegangan 
tembus sedang sebagai pendingin minyak transformator harus dapat meredam 
panas yang ditimbulkan sehingga dengan kedua kemapuan ini maka minyak akan 
mampu melindungi transformator dari gangguan.  
 
Hasil Pengujian 
Berdasarkan pengujian yang dilakukan untuk mendapatkan karakteristik 
pengaruh kenaikan temperatur dan umur minyak terhadap degradasi isolasi minyak 
transformator, akan didapatkan data berupa besar tegangan tembus untuk minyak 
yang akan diuji nantinya. Selanjutnya, data ini akan diolah menggunakan Microsoft 
Excel untuk melihat grafik penurunan tegangan tembus dari minyak transformator 
tersebut. Pengujian ini dilakukan dengan 2 buah variabel, yaitu umur minyak 
(minyak berumur 1 tahun, minyak berumur 2 tahun, dan minyak berumur 5 tahun) 
dan temperatur minyak ( 80°C, 100°C, dan 120°C ). 
Pengujian yang dilakukan adalah sebanyak 1 kali untuk masing – masing 
sampel dan temperatur minyak yang diharapkan, sehingga diperoleh 9  buah data. 
Untuk setiap sampel, mula-mula minyak dipanaskan melebihi temperatur yang 
telah ditetapkan (80°C, 100°C, dan 120°C) dengan toleransi sebesar 5-7 °C karena 
harus memindahkan minyak ke dalam bejana uji. Selanjutnya, tegangan diatur pada 
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nilai 25 KV, selanjutnya, tegangan dinaikkan secara bertahap sebesar 2-3 KV 
untuk tiap kenaikannya. 
Secara umum, temperatur dan umur minyak transformator akan 
berbanding terbalik dengan tegangan tembus minyak.  Semakin tinggi temperatur 
minyak transformator, maka tegangan tembusnya akan semakin kecil, dan semakin 
tua umur transformator, maka tegangan tembusnya akan semakin kecil juga. 
Analisis lebih lanjut akan dibahas pada bagian analisis data. 
Pertama tama, minyak transformator yang hendak diuji dipanaskan dengan 
menggunakan kompor listrik sampai mencapai suhu sekitar 85°C. Selanjutnya, 
minyak tersebut dituang ke dalam wadah uji yang telah dirangkai sebelumnya. 
Setelah dituang, temperatur minyak diukur sampai sekitar 81-82°C. Hal ini 
dilakukan karena dalam melakukan persiapan dibutuhkan waktu sekitar 1 menit 
sehingga ada kemungkinan suhu akan berkurang. Setelah semua persiapan selesai, 
maka pengujian dilakukan. Minyak diinjek menggunakan alat yang disebut Oil 
Tes, kemudian minyak isolasi diinjek menggunakan alat tersebut bertujuan untuk 
mengetahu inilai tegangan tembus minyak isolasi tersebut. Setelah minyak 
mengalami percikan maka sebatas itulah nilai tegangan tembus yang dapat ditahan 
oleh minyak isolasi tersebut. Besar tegangan tersebut dicatat untuk selanjutnya 
dimasukkan ke dalam tabel. 
Setelah percobaan dengan 80°C dilakukan, maka selanjutnya dilakukan 
pengujian untuk temperatur 100°C. Minyak hasil pengujian sebelumnya 
dikeluarkan dari wadah tempat pengujian dan wadah tersebut dibersihkan 
menggunakan lap kain yang bersih dan dibilas dengan menggunakan minyak baru 
agar carbon yang di hasilkan oleh percikan tegangan tembus bisa hilang dan tidak 
mengkotori minyak yang akan diukur untuk pengukuran yang kedua. Setelah 
semua bagian wadah selesai dibersihkan, selanjutnya minyak yang telah 
dipanaskan sebelumnya dengan temperatur 110°C dituang kedalam wadah tersebut 
dan kemudian diukur kembali temperaturnya. Jika temperatur minyak sudah 
mencapaikisaran 103-104°C maka dilakukan persiapan yang kedua. 
Setelah semua persiapan selesai, maka pengujian dilakukan. Minyak 
diinjek menggunakan alat yang disebut Oil Tes, kemudian minyak isolasi di injek 
menggunakan alat tersebut bertujuan untuk mengetahui nilai tegangan tembus 
minyak isolasi tersebut. Setelah minyak mengalami percikan maka sebatas itulah 
nilai tegangan tembus yang dapat ditahan oleh minyak isolasi tersebut. Besar 
tegangan tersebut dicacat untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam tabel. 
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Selanjutnya wadah kembali dibersihkan dengan cara yang sama seperti 
sebelumnya. Dan setelah wadah bersih, maka minyak yang telah dipanaskan 
sampai temperatur 130°C dimasukkan ke dalam wadah tersebut. Setelah minyak 
berada di dalam, temperatur diukur lagi sampai mencapai temperatur 123-124°C. 
Setelah semua persiapan selesai, maka pengujian dilakukan. Minyak diinjek 
menggunakan alat yang disebut Oil Tes, kemudian minyak isolasi di injek 
menggunakan alat tersebut bertujuan untuk mengetahui nilai tegangan tembus 
minyak isolasi tersebut. Setelah minyak mengalami percikan maka sebatas itulah 
nilai tegangan tembus yang dapat ditahan oleh minyak isolasi tersebut. Besar 
tegangan tersebut dicacat untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam tabel. 
 
Analisis Data 
Setelah peruses pengujian selesai di lakukan maka penguji mendapatkan 
hasil yang akan dimasukkan ke dalam tabel dan grafik. Dari hasil pengujian tadi, 
diperoleh data sebagai berikut. 
 
Minyak 1 tahun 
Tabel 1. Data Pengujian 
Tegangan tembus minyak berumur 1 tahun 
Untuk temperatur 80°C, 100°C, dan 120°C 
Tempratur ˚C 
Tegangan tembus 
( Kv ) 
80 45,02 
100 42,78 
120 40,87 
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Minyak 2 tahun 
Tabel 2 Data Pengujian 
Tegangan tembus minyak berumur 2 tahun 
Untuk temperatur 80°C, 100°C, dan 120°C 
Tempratur ˚C 
Tegangan tembus 
( Kv ) 
80 44,07 
100 41,53 
120 39,5 
 
 
 
Minyak 5 tahun 
Tabel 3 Data Pengujian 
Tegangan tembus minyak berumur 5 tahun 
Untuk temperatur 80°C, 100°C, dan 120°C 
Tempratur ˚C 
Tegangan tembus 
( Kv ) 
80 42,86 
100 41,08 
120 38,9 
 
 
 
Dari grafik tersebut, dapat dilihat kalau semakin tinggi temperatur dan 
semakin tua umur dari minyak transformator, maka tegangan tembus dari minyak 
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transformator akan semakin rendah. Selain itu dari grafik diatas juga dapat 
dibandingkan perbandingan tegangan tembus antara minyak-minyak yang diuji. 
Sesuai dengan yang telah disebutkan pada bagian dasar teori yang 
menyebutkan tentang sifat yang harus terdapat pada minyak transformator yang 
baik, dimana factor kebocoran dielektrik yang rendah, maka hal ini sesuai dengan 
hasil pengujian yang telah dilakukan sebelumnya. Minyak transformator yang baru 
dipasang pada transformator akan bekerja sebagai isolasi dari transformator. 
Transformator tersebut bekerja pada keadaan optimum secara terus menerus 
sehingga menyebabkan temperatur minyak dari transformator akan naik. 
Temperatur minyak yang tinggi ini akan menyebabkan pemanasan pada 
transformator yang selanjutnya akan penyebabkan pemanasan pada minyak 
transformator tersebut. Pemanasan minyak transformator ini akan menyebabkan 
molekul-molekul pada minyak tersebut akan pecah sehingga factor kebocoran 
dielektriknya akan semakin tinggi. Warna dari minyak transformator yang pada 
kondisi baru berwarna kuning dan akan berubah menjadi semakin coklat bahkan 
gelap. Seiring dengan pertambahan waktu, oksigen dari udara, kelembaban dari 
transformator, dan kandungan zat kimia lain seperti asam dan karbon dapat 
menyebabkan kualitas minyak transformator yang baru dipasang pada 
transformator akan bekerja sebagai isolasi dari transformator. 
Umur dari transformator yang semakin tua juga dapat mempengaruhi 
viskositas (kekentalan minyak) dan resistivitas (hambatan) dari minyak 
transformator itu sendiri. Hal ini sesuai dengan salah satu jurnal yang menyebutkan 
kalau semakin tua umur dari transformator, maka resistivitasnya akan semakin 
rendah dan viskositas dari minyak akan semakin tinggi. Perubahan nilai resistivitas 
dan viskositas dari minyak transformator ini akan menyebabkan tegangan tembus 
akan semakin mengecil, karena pada minyak transformator sudah mengandung 
banyak endapan bahan kimia dan mengandung kontaminan yang menyebabkan 
minyak transformator tadi sudah tidak murni lagi. Hal ini disebabkan oleh semakin 
banyaknya kotoran yang mengendap ataupun lumpur yang terkandung di dalam 
minyak dan juga menempel pada isolasi kertas dari pada transformator itu sendiri. 
Adanya kotoran ini perlu diantisipasi untuk menghindari dampak kerusakan 
berlanjut pada transformator tersebut Karena minyak transformator tadi sudah 
tidak berfungsi lagi sebagai isolator yang seharusnya. Untuk klasifikasi minyak 
sendiri, dapat dikelompokkan berdasarkan warna dari pada minyak tersebut. 
Klasifikasiminya kini sering disebut dengan Oil Quality Index (OQIN) atau Myers 
Index Number (MIN). 
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KESIMPULAN 
1. Semakin tinggi temperatur minyak transformator maka tegangan tembus 
dari minyak transformator tersebut akan semakin mengecil.  
2. Kenaikan temperatur memberikan penurunan kualitas isolasi daripada 
minyak transformator yang terpasang pada transformator daya.  
3. Tegangan tembus tiap minyak transformator yang paling rendah secara 
berurutan dari minyak yang berumur 1 tahun sampai minyak berumur 5 
tahun terdapat pada saat temperatur minyak berada pada angka 120°C, yaitu 
sebesar 40,87 kV, 39.5 kV, 38.9 kV dan yang paling tinggi saat temperatur 
minyak berada pada angka 80°C, yaitu sebesar 45.02 kV, 44.07 kV, 42.86 
kV. 
4. Semakin tua umur minyak transformator yang terpasang, maka akan buruk 
kualitas isolasinya. Hal ini dapat dilihat dari nilai tegangan tembusnya yang 
semakin menurun seiring dengan pertambahan usia minyak. 
5. Semakin tinggi temperatur dan semakin tua umur minyak transformator 
maka akan semakin memperburuk kekuatan dan kemampuan isolasi 
cairnya. 
6. Minyak transformator yang berumur 5 tahun dan dipanaskan pada 
temperatur 120°C memiliki tegangan tembus yang paling buruk dibanding 
yang lain yaitu sebesar 38.9 kV. 
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